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@ Verfahren zur Steuerung der Radlangskreft ernes Fahrzeuga 

© VerfBhren zur unebhangigen Steuerung an men rare 
Rader elnes Fahrzeugs jeweils anzulegender Bremskrafte, 
umfassend: 

Bestimmen einer auf das Fahrzeug wirkenden Gesamt- 
bremskraft (Pr) aus einer Summe der an die Rader lW m , 
W FL , W RR/ W RL ) anzulegenden jeweiligen Bremskrafte 
nBCh MeBgabe einer vom Fahrzeugfahrer ausgeubten 
Bremsbetstigungskraft (Fp); 

Bestimmen von an jedes der Rader (Wpp, W RR , W RL ) 
anzulegenden Soll-BremskrSften (Pfr, Pfu p rr« Prl) 
durch Vertefien der Gesamtbremskraft (Pr) auf dfe RAder 
(Wfr, Wfl, W RRf W RL ) nach MaBgabe aus erfaBten Bewe- 
gungswerten der Fahrzeug karos&erle berechneter \fertef- 
lungsverhSttnisse und 

Steuern der an Jedes der RSder (W m , W FL , W RR , Wrl) an- 
zulegenden Bremskrafte In AbhSnglgkeit von den an Je- 
des der Rader (W^r, W^, Wrr, W rl ) anzulegenden Soll- 
BremskrSften (Pn*, Pr., P rb , P r J 
dadurch gekennzefchnet, 

daB die Jeweilfge Lfings- und Querlage des Fahrzeug- 
schwerpunkts unter Verwendung von Ausgangssighalen 
aus Beschleunigungssensoren (5/6) berechnet wfrd, 
daB aus der errechneten Schwerpunktslage des Fahr- 
zeugs entsprechenden TeNlasten (WTfr, WT FL \ WTrr', 
WT RL ') der einzelnen R§der (W R , W a , Wrr, W rl ) auf je- 
des Radwfrkende und in fhrer Summe konstante Teftla- 
straten (Rr,, R a , RpR, Rrl; Rfr'. Rf L ', R^'. R RL *) berechnet 
werden und 

daB die Soll-Bremskrafte (P^ P FU Prr, PrlI Wr jedes Rad 
nach MaBgabe der VerteHung der Gesarrrtbrernskraft (Pr) 
auf die einzelnen RSder (Wrv Wfu Wrr, W rl ) auf der Ba- 
sis der Telllastraten (Rpp. R^, Rrr, fW R m*. Ran*. 
Rpi/) korrlglert warden. 
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Beschrefbung 

Die Erfindung bclrifft ein Verfahreo zur unabhfingigen 
Steuerung an mehrere Meier eines Fabrzeugs jeweils anzu- 
legender Bremskrfifte sowie ein Vferfahren zur unabhfingi- 5 
gen Steuerung an Voider- und Knterrfider eines Fahrzeugs 
anzulegender Antriebsdrehrnomente. 

Nach der JP-1-237 252 Aisles bekannt, festzusteUen, ob 
eine Gierwinkel-Beschleunigung oberbalb eines vonjegebe- 
nen Werts liegt oder nicbt Je nach der getroffenen Feststel- 10 
lung werden die Bremskrfift e, die auf die linken und rcchten 
fadnteren RSder des Fahrzeugs wirken, gestcuert, urn die 
Bremskraft auf das kurveninneie Rad zu mindem und die 
Bremskraft auf das kurvenfiuBere Rad zu erhonen. Das \fer- 
teilungsveihaltms wird nicht jederzeit gesteuert, und es er- 15 
folgt auch keine Verteilung der Brernskrfifte zwiscben den 
\forderrfidern und den HinterrSdern. 

A us der fur Ansprucb 1 gattungsbildenden 
DE39 00241 Al ist es bekannt, die Sollbremskraft von 
VbraerrSdcrn und Hinterradem bci vorgegebenem festem 20 
KraflvErtfiilungsverhaitnis zu bestimmen und zu steuern. 

Aus der DB 19 02 944 B2 ist es bekannt, ein Gyroskop zu 
verwenden, das im Gesamtscbwerpunkt angeordnet ist, um 
die Verteilung der Radlasten zu ermitteln. Wenn beispiels- 
weise die Querbeschleunigung 0,75 g tiberschreitet, wind 
die Steuerung betfitigt und dadurch das Drosselvenlil ge- 
steuert, und zwar jeweils unabhangig von der Bedienung 
durch einen Fahrer des Fahrzeugs. 

Aufgabe der Erfindung ist es, den Bremszustand oder den 
Antriebszustand eines Fahrzeugs jederzeit stabil herbeifuh- 
ren zu kSnnen, wenn das Fahrzeug in Bewegung ist. Dabet 
soli ein optimalcr Bremszustand oder Antriebszustand des 
Fahrzeugs eneicht werden, der jeweils eine maximale 
LangskrafYund eine optimale Seitenkraft auf das Fahrzeug 
auszuQben gestattet Das Fahrzeug soil also glatt innerhalb 
kurzer Zeit seine Sollbewegung erreicben. 

Zur L5sung der Aufgabe wild erfindungsgemaB ein Ver- 
f ahren zur unabhangig en Steuerung an mehrere Rfider eines 
Fahrzeugs jeweils anzulegender Bremskrafte angegeben, 
umfassend: Bcstimmen einer auf das Fahrzeug wirkenden 
Gesamtbremskraft aus einer Surnme der an die Rfider anzu- 
legenden jeweiligen Bremskrafte nach MaBgabe einer vom 
Fahrzeugfahrer ausgettbten Bremsbetfitigungskraft; Bcstim- 
men von an jedes der Rader anzulegenden SoH-BremskrSf- 
ten dureh Yerteilen der Gesamtbremskraft auf die Rfider 
nach Mafigabe aus erfafiten Bewegungswerten der Fahr- 
zeugkarosserie berechneter VcrteQungsvcrhSltnissc und 
Steuern der an jedes der RSder anzulegenden BrexnskrSfte in 
Abhfingigkeit von den an jedes der Rfider anzulegenden 
SoU-Bromskra^ten, dadurch gekennzeichnet, daB (fie jewel- 
lige Langs- und Querlage des Fahrzeugschwerpunkis unter 
Verwendung von Ausgangssignalen aus Bcschleumgungs- 
sensoren berechnet wird, daB aus der errechneten Schwer- 
punktslage des Fahrzeugs entsprcchenden Tei lias ten der ein- 
zelnen Rfider auf jedes Rad wirkende und in ihrer Summe 
konstante TeiUastraten berechnet werden und daB die Soil- 
Bremskrfifte fUr jedes Rad nach MaBgabe der Verteilung der 
Gesamtbremskraft auf die einzelnen Rfider auf der Basis der 
TeiUastraten korrigiert werden. 

Mit diesem Verfahreo kann man die auf jedes der Rfider 
wirkende Last normalisieren, um hierdurch die Lcistungsffi- 
higkeit jedes Rads maximal auszunutzen, wahrend man die. 
Lage des Fahrzeugs zuniedenstellend beibehfilt Bevorzugt 
werden bei diesem Verf ahren die den RSdem zugeteilten 
TeiUasten bet stehendem Fahrzeug bestimrnt und werden 
Langs- und Querbeschleumgungen des Fahrzeugs erfafit, 
um die Richtung und den Betrag der scheinbaren Bewegung 
der Schwerpunktsposition des Fahrzeugs herauszuhnden. 
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Die festgestellten TbOlasten kdnnen in Abhfingigkeit von 
der Richtung und dem Betrag der scheinbaren Bewegung 
der Schwerpunktsposition des Fahrzeugs korrigiert und die 
auf die RSder verteilten Lastraten fur jedes Rad in AbhSn- 
gigkeit von den kotrrigierten Lastraten herausgefunden wer- 
den. Auf diese Weise erhalt man die leillastraten nut einer 
sehr geringen Menge zu erfassender Daten. 

Wenn man die Gesamtrjremskraft in Abhfingigkeit von ei- 
ner Abweichung zwiscben einer erf a6 ten \ferzogerung des 
Fahrzeugs und einer auf Basis der Gesarntlangskraft be- 
Btimmten SoUverz5gerung des Fahrzeugs korrigiert, erhfilt 
man eine universelle Steuerung der YcrzOgerung, die durch 
ein Brhdhen oder Verringern des Gesamtgewichts und durch 
Fahren auf nach oben oder nach unten geneigten Fahr- 
bahnen nicht beeinfluBbar ist, und dies ohne Verwendung 
von Lastsensoren. 

Zur L6sung der Aufgabe wird fern ex erhndungsgernfiB ein 
Verf ahren zur unabhfingigen Steuerung an \forder- und Hin- 
terrfider eines Fahrzeugs anzulegender Antriebsdrehrno- 
mente angegeben, umfassend: Bestimmeo eines Gesamtan- 
triebsdrehmoments als einer Summe der an ale Rfider anzu- 
legenden Antriebsdrehrnomente; Bestinunen von an die Rfi- 
der jeweils anzulegenden SoU-Antriebsdrchmomenten 
durch Vertcilen des Gcs amtantricbsdrehmoments auf die 
Rfider nach MaBgabe aus erf aB ten Bewegungswerten der 
Fahrzeugkarosserie berechneter Verteilungsyerhfiltnisse und 
Steuern der an jedes der Rfider angelegten Antriebsdrehrno- 
mente in Abhangigkeit von den an jedes der Rfider anzule- 
genden SoU-Antriebsdrehmomenten, wobei die jeweilige 
Langs- und Querlage des Fahrzeugschwerpunkis unter \fer- 
wendung von Ausgangssignalen aus Beschleurrlgungssen- 
soren berechnet wird, wobei aus der errechneten Schwer- 
punktslage des Fahrzeugs entsprechenden Ibillasten der ein- 
zelnen Rfider auf jedes Rad wirkende leillastraten berechnet 
werden und wobei die Soil- Antriebsdrehrnomente fUr jedes 
Rad nach MaBgabe der berechneten leillastraten korrigiert 
werden. 

Welter kann ein Solldrehbetrag des Fahrzeugs in Abhfin- 
gigkeit vom Lenkbetrag bestimrnt und ein tatsfichlicher Ist- 
Drehbetrag des Fahrzeugs erfaBt werden. Die verteilung der 
Soil-Lang skrafle auf die Rfider kann man in Abhfingigkeit 
von einer Abweichung zwischen dem Soldrehbetrag und 
dem Istdrehbetrag an dem, derart, daB die Surnme dieser 
Soll-Langskrfijfte konstant ist Hierdurch kann man die 
Lfingskrfifte auf die Rfider verteilen, wfihrend man die Be- 
schleunigung und Verzdgerung konstant hfilt, so daB man 
eine stabile Ltogsbeschleunigung und eine Drehbewegung 
entsprechend der Lenkbetfitigung erhalt 

Die Erfindung wind nachfblgend anband mehrerer Aus- 
fUhrungsbeispiele unter Hinweis auf die beigefugten Zeich- 
nungen beschrieben. 

Fig. 1 zeigt ein Fahrzeugbremssystem gemfiB einer ersten 
AusfUhrung; 

Fig. 2 zeigt ein B lockdiagramm einer Steuereinheit; 

Fig. 3 zeigt das Verhfiltms zwischen dem Gesamtbrems- 
fluiddruck und der Bremspcdaldruckkraft; 

Fig. 4 zeigt ein Diagramm der Scheinbewegung der 
Schwerpunktsposition in Lfingsrichtung des Fahrzeugs; 

Fig. 5 zeigt die Scheinbewegung der Schwerpunktsposi- 
tion in einer Querrichtung des Fahrzeugs; 

Fig. 6 zeigt die scheinbare Anderung der Schwerpunkt- 
sposition auf X-Y-Koordinaten; 

fig. 7 zeigt das Verhaltnis zwischen Korrekturrate und 
der Fahrzeuggeschwindigkedt; 

Fig. 8 zeigt das Verbaltnis zwischen Korrekturrate und ei- 
ner X-Ordinate von Fig. 6 der gefinderten Schwerpunktspo- 
sition; 

Fig. 9 zeigt das Verhaltnis zwischen Korrekturrate und ei- 
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ner Y-Abszisse von Fig. 6 der gi^derten Schwerpunktspo- recfarrungsmitiel 12 zur Berechnung der Richtung und des 
££ on . Betrags einer Scbeinbewegung der SchwcrpunktsposidOT 

Fte. 10 zeigt in einem Blockdiagramm ein Gicrsteucrbe- des Fahrzeugs auf Basis der Langs- und Qucrbcschlcuni- 
trag-Bcrcchnungsmittcl; ^ gungcn Gsx und Gstf cin Gicmcucrbctragbcrcchnungsnut- 

Ffe, 1 1 zeigt das Verh&irns zwiscben Bezugsgierrate zur 5 tel 13 zum Bcrecfanen eines Giersteuerbetrags Y c auf Basis 
FahrffluggesdrwiDdigkeit; * des Gesamtbrernsfliriddrucks F^ dor Fabrzeuggescbwindig- 

Fte. 12 zeiet das Verhaltnis zwiscben Korrckturratc und kcit V, dear Langs- und Querbeschleunigung Gsx und G s % 
FalirSuggcschwindigkcit; dcs Lcnkwinkds 6 und dcr erfaBten Gicrratc Y A ; ein Tcilla- 

Fta. 13 zeigt das Verhaltnis zwiscben Karoktnrrate und straterfjerechnungsrmtlel 14 zur Berechnung auf die vier 
Un^b^hleumgung* 10 R3der verteilter Lastraten Rjjr, Rfl, Rrr und Rrl auf Basis 

Bfe. 14 zeigt das Verhaltnis zwiscben Korrekturrate und der in dem Schwerpuiiktspoatiooberechnu^ 12 und 
QuerbescWeunigung; dcm Giersteiicxbctragbc^hnungsmittei 13 berechneten Be- 

Big 15 zeigt ein Fahrzeugantriebssystem gemiB einer trage; rechte und link© \forder- und Huiterrad-Brernsfluid- 
zweite'nAusfiihrung; druckbeiechnimgsmittel 15fr, 15k., 1$RR und 15rl zur Be- 

Fig. 16 zeigt ein Blockdiagramm einer Steuereinhcit; 15 rechnung von SolIbremsfluiaUucken Ppa, Pfl, Pre undPaL 

Fte. 17 zeigt eine alternative Ausrubrung eines Fahrzeug- fur die Radbremsen Bfr, Bpl, Brr und Brl als SoU-Lfings- 
antriebssystems; krafte fur die Raderjeweils auf Basis des zweiten korrigier- 

Fjo 18 zeigt 'eine weitere Altemalive eines Fahrzeugan- ten Gesarnlbremsfluiddrucks Pt2 und der Tfefflastraten Rpa, 
triebssysterns; und / Rfl» Rrr und Rrl; und Antriebsmitlei 16pr, Iofl, 16rr und 

Fte. 19 zeigt cine alternative Ausfflhrung eines Fahrzeug- 20 16^ jcweils zum unabhangigen Antrieb der Modulatoren 
brerWAnuHebssystems. 2*l. 2rr und 2bl mrf Basis der SoUbremsfluidcfrucke 

Die Fig* 1 bis 4 zeigen eine erste Ausfunrung. IW ^fl» ^kr und Rpl. 

GemSB Fig. list eine rechte Vorderradbremse Bfr an ei- Das Gesainflangskraftbestimmungsim 9 bestirnmt 
nem rechten Vorderrad Wfr eines vierradbetriebenen Kraft- eine Gesamlbremskraft, die eine Summe dcr an die vier RS- 
fahrzeugs angebracht eine Bnke Vorderradbremse Bpl ist an 25 der entsprechend der Pedalkraft Fa angeiegten I^skiafte 
einem iinken Vorderrad WpL angebracht, eine rechte Hinter- ist Wenn Bremsen BpR, Bp^ Brr und Brl gleicher Ausfuh- 
radbxemse Brr ist an einem rechten Hinterrad Wrr angc- rung an den vier RSdcm Wpr, Wfl, Wrr und Wrl ange- 
bracht und eine linke rfinterradbremse Brl ist an einem lin- bracht sind, sind die durch diese Bremsen Bfr, Bpl, Brr und 
ken Hinterrad Wrl angebracht Die Bremsen Bfr, Bfl. Brr Brl ausgeiibten Bremskrafte proportional zu^den Brems- 
und Brl haben gleiche Eigenschaften. 30 fliiiddrucken, die jeweils unabhangig von oen Mcdulatoren 

Ein landemhauptoremszylinder 1 cnthalt ein Paar Aus- 2fr, 2fl> 2rr und 2rl gesteuert sind, und man kann die Ge- 
laBoffhungen la und lb. Eine der Ausgangs5flfnungen la ist samtbremskraft als Gesamdangskraft als Ausdruck ernes 
durch einen Modulator 2fr, der einen Fbnddruck steuern Gesamtbrerr^uiddrucks berechnen. Daher wird an die 
kann, mit der rechten Vorderradbremse Bfr und writer Bremsen BpR, Bpu Brr und Brl angelegte Gesamtbrems- 
durch einen Modulator 2rl mit der linken Hinterradbremsc 33 fluiddruck Pr durch das Gesamdangskraftbestmimungsinat- 
Brl verbunden. Die andere Offiiung lb ist durch einen Mo- tel 9 auf Basis einer Karte bestirnmt die, wie in Fig. 3 ge- 
dulator 2fl mit der linken Vorderradbremse Bfl und weiter zeigt entsprechend der BremsniederdrQckkrafl ft einge- 
durch einen Modulator 2rr mit der rechten Hinterradbremse richtet ist 

Brr verbunden Der durch das Gesamtla^gskrafiDcstimm 9 er- 

Der Betrieb jedes der Modulatoren 2^,2^2^ und 2rl 40 haltene Gesamtbremsflinddruck P T wird dem SoUverzoge- 
und sonrit der jeder der Bremsen Bfr, Bfl, Brr und Brl zu- mngsbestinimungsmiUel 17 zugefiihrt, wo eine Sollverzd- 
gefuhrte Bremsfluiddruck wird durch ein Steuersystem C\ genmg G 0 entsprechend dem Gesani&remsfluiddruck Pr 
unabhSngig voneinander gesteuert bestirnmt winL Die von dem Fahrzeuggcschwindigkcitssen- 

GemaB Fig. 2 sind mit dem Steuersystem C t verbunden: sor 4 erfafite Fahrzeuggcschwindigkeit V wird einem Diffe- 
ein Peo^lloaflerfassungssensor 3 zur Erfassung einer Pedal- 45 renzdenmttel 54 zugefiihrt Eine durch DiferenzJerung der 
niederdruckkrafl Fb als ein Betrag der Bremsbetatigung Fahrzeuggeschwindigkeit V in dem Differenzienrrittel 54 
durch ein Brcmspedal (nicht gezeigt); ein Fahrzeuggc- erhaltxneFahrzeugverzOgerungunddieSoUv^^ 
schwindigkeitssensor 4 zur Erfassung einer Fahrzeuggc- werden einem Steuertjctragbcrechnun^srmttel 18 zugewnrt 
sebwindigkeit V, ein L^sbeschleunigungssensor 5 zum wo ein Veizdgerungssteuerbetrag P G auf Basis einer Abwea- 
Ertassen einer Bescbleunigung Gsx " einer Langsrichtung 50 chung zwiscben der SoUverzogerung Go und der erfaBten 
des Fahrzeugs; ein Querbcschleunigungsscnsor 6 zum Er- FahraeugverzSgerung berechnet wird. 
fassen einer Beschleunigung G SY in einer QuerrichUing des Der Gesamtbremsfluiddiuck Pr und der Verzogerungs- 
Fahrzeugs; ein Lenkwinkelsensor 7 zum Brfassen eines steuerbetrag P G werden dem Verzogerungskorrekturrmttel 
Lenkwinkels 0 als einen Lenkbetrag durch ein Lenkrad 10 rugefiihrt wo man erhSlt den ersten korrigierten Gesamt- 
(nicht gezeigt) und ein Gierratensensor8zumEifasseneiner 55 bremsfluiddruck Pn durch Addieren des Verzogerungssteu- 
Gierrate Y A als ein Istdrehbetrag des Fahrzeugs. erbetrags P G zu dem Gesamnbrcmsfiuiddruck Pr crhalL 

Das Steuersystem C\ umfaBf ein Gesamtlangskraftbe- Die durch den UngsbescWcunigungsscnsor $ erfaBte 
stimmungsrnittel 9 zur Bestimmung eines Gesamlbrems- I^gsbeschleunigung Gsx und <fie durch den Querbeschleu- 
tluiddrucks Pr fur die vier RSder auf Basis eines durch den mgungssensor 6 erfafite Querbeschleuriigung Gsy werden 
Pedalkraftsensor 3 erfaBten Werts; ein VerzOgerungskorrek- eo dem Schweipunktsr^tionsberechnun^ 12 
tunrrittel 10 zur Korrektur des in dem Gesamtlangskraftbe- fuhrt Wenn die Koctdinatcn der Schwerpuriktsposition bei 
stunmirngsTniiiel 9 bestimmten Gesamtbremsfluiddrucks Pr stehendem Fahrzeug durch (Gxo» Oyo) dargesteUt sind, be- 
durch einen Verz8gerungssteuerbetrag P 0 zur Bildung eines rechnet das Scbwerpurrktspoati^ 12 die 

ersten korrigierten Gesamibremsfliiiddruck Pri; ein VerstSr- Richtung und den Betrag der Scheinbewegung der Schwer- 
kungsgradkori^krurmittel 11 zum Anlegen einer Vcrstar- 65 punktsposition mit einer Las tfinderung und den Koordinaten 
kungskoroktur an den ersten korrigierten Gesamtbrems- Gx, Gy, die einen Punkt scheinbarer Verschiebung der 
fluiddruck P Tl zur Bildung eines zweiten korrigierten Ge- Schwerpunktsposition auf Basis der bereebneten Werte an- 
samtbremsfiuiddrucks Pn; cin Schwerpunktsposidonsbe- zeigen. 
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Zu Kg. 4. Wenn die H6he der Schwerpunktsposition von durch einen Kone Jrt ii rfaktnr, d. h. 3, bestunrnt wird. Die ge- 
einer StraBenoberflache durch H dargestellt ist und der mittclte Korrekturrate Cqai wird dem YcrstSrkungsgradkor- 
Schwerpunkt G gleich 1 ist (G = 1), wird dcrBetrag AX der rekturnrittel 11 zvjgefuhit, wo ein Vcrstarkungsgrad-korri- 
Scbeinbewegung der Schwerpunktsposition in einer Fahr- gierter zweiter korrigierter Gesamtbremsfluiatfruck Pn da- 
zeuglangsrichtung, das ist in einer X-Ricbtung, gemaB ei- 5 durch bestimmt wird, daB man die Kofrekturrate Cqai ™ l 
Dem Ausdruck AX = Gjx X H bestimmt dem ersten kiarrigierten Gesam&rernsfluiddruck Bn 

ZuRg.5.WenndieHohed^Schwerrxinktspo^ pliziert 
der StraBenoberflache durch H dargestelli ist und der Dutch die Korrcktur des Verstfirkungsgrads iiimmt die 
Schwerpunkt G gleich 1 ist (G = 1), wird derBetrag AY der Bremskraft mit kleiner werdender Korrekturrate Cqai so 
Scbeinbewegung des Schwerpunkls in einer Fahraeugquer- 10 daB das Radnur sebwer bloclderen kann und eine Kurven- 
richtung, d.h. in einer Y-Richtung, entsprechend einem ffihrungskraft beibehalten wird, urn hierdurch die Fahrstabi- 
Ausdruck AY = Gsy * H bestimmt litat der Fahrzeugkarrosserie zu ycrbessern. Die in den Fig. 

Zu Fig. 6. Wenn weiter das Fahrzeuggesamtgewicht rait 7 bis 9 gezeigten Karten kfinnen in AbhBngigkeit da von ein- 
WTT, die auf die linken und rechten Vorder- und HinterrS- gesteUt werden, ob eine Bremskraft oder die Sicherheit 
der Wor, Wpu Wrr und Wrl verteilten Lasten mit WTfr, * wichtiger ist. 

WTpu WTrr und WTrl (WT t = WTfr + WTfl + WTrr + Durch Nehmen einer Korrekturkarte entsprechend der Pe- 
WTrJ derRadstand milLe und die Spurweite mit Lr be- dahiiederdruddjiaft, der Anderungsrate der Pedalmeder- 
zrichnet sind, dann wird X-Ordinate Gxo der Koordinaten drUckkraft u. dgL erhfflt man ein verbessertes Bremsgefiihl 
der Schwerpunktsposition bei stehendem Fahrzeug darge- durch eine genauere Verst&kimgskorrektux Wenn weiter ei- 
steUt durch 20 nes der Korrektureiemente nicht komgiert wird, kann man 

die Korrekturrate dieses Korrektureleraents auf "1" setzen. 
Gxo = {L B • (WTpR + WTjO/WTt) - Lb/2 Zu Fig. 10. Das Giersteuerbetragber«Amui3gsm 13 

umfaBt einen Bezugsgicrratenbcrechnungsabschnitt 22 zur 
und die Y-Abszisse G Y0 der Koordinaten der Schwerpunkt- Berechnung einer Bezugsgierrate Y B als SoUdrehbeirag auf 
sposition bei stehendem Fahrzeug wird dargestellt durch 25 Basis der durch den Fahrzeuggeschwindrgkeitssensor 4 er- 

fkBten Fahrauggeschwindigkeit V sowie des durch den 
Gvo = {Lr • {WTm + WT RL JAVT T } - Lrr/2 Lenkwinkelsensor 7 erfaBten Lenkwinkels Q\ einen Abwei- 

chungsberechnungsabschnitt 23 zur Berechnung einer Ab- 
Hieidurch wird die X-Ordinate Gx im Punkt scheinbarer weichung AY zwischen einer durch den Gierratenerfas- 
Verschiebung der Schwerpunktsposition mit der Lastimde- 30 sungssensor 8 erfaBten Istgierrate Y A und der Bezugsgier- 
rung wahrend Fahrt des Fahrzeugs gleich Gxo + AX (Gx = rate Yb; einen S^uerbetragberechnungsabschnitt 24 zurBe- 
Gxo + AX) f und die Y-Abszisse G* wird gleich Gyo + AY rechnung eines Giersteuerbetrags Y B durch eine HD-Be- 
(Gy » Gyo + AY). rechnung auf Basis der Abweichung AY; einen Fahrzeugge- 

Zuruck zu Fig. 2. Die vom Fahrzeuggeschwittfigkeits- schwindigkeits-entsprechenden Korreknmatenbestim- 
sensor 4 erfaBte Fahrzeuggeschwindigkeit V wird einem 35 mungsabschmtt25 zur Bestimmung einer Kofrekturrate Cc* 
Fahrzeuggesdiwmdigkdts-entspiwricr^len Korrekturraten- entsprechend der durch den Fahrzeuggeschwindigkeitsscn- 
bestimmungsmitlel 19 zugefiihrt, wo eine Korrekturrate sor erfaBten Falirzeuggeschwindigkeit V; einen Ungsbe- 
CGi entsprechend der Fahrzeuggeschwindigkeit V auf Ba- schleumgungs-entsprechenden Korreldurratenbestim- 
g is einer vorab eingcrichteten Kane (Fig. 7) bestimmt wird, mungsabschnitt 26 zur Bcstimmung einer Korrekturrate Cos 
wc>rin der Maximalwmdicser Korrekturrate Oct "1* ist 40 entsprechend der durch den I^gsbeschleunigungssensor 5 
Die X-Ordinate Gx der in dem Schwerpunklspositionsbe- erfaBten Langsbeschleunigung Gsx; einen Querbeschleuni- 
rechnungsmittel 12 bestimmten Schwerpunktsposition in ei- gungs-entsprechenden Konekturratenbestimmungsab- 
nem Lastanderungszustand wird einem I^gsbescMeuni- schnitt 27 zur Bcstimmung einer Konekturrate Cos entspre- 
gungs-entsprechenden Kc^rekturrau^nb^nimungsmittel chend der durch den Querbeschleunigungsscnsor 6 erfaBten 
20 zugefiihrt wo eine Korrekturrate Cg 2 entsprechend der 45 Querbeschleunigung Gsy; einen Durchschmttsbeiechnungs- 
X-Abszisse Gx auf Basis einer vorab eingcrichteten Karte abschnitt 28 zum Mitleln der Korrekturraten Qj4» Cos «^d 
(Fig. 8) bestimmt wird Die Karte wird in Hinblick einer Ge- Co* zur Bildung einer Dixrchscrmiu^koxrekturrate Cqaz; ei- 
wichtsbalance des Fahrzeugs, einer ReifengroBe il dgL auf nen Vexsta^kungskorrckUirabsch^ 29 zur Bildung einer 
Basis der Tatsacfae bestimmt, daB die X-Abszisse Gx die Verstarkungskorrektur durch MulhpUkarion der Korrektur- 
Langsverteilung der Bremskrafte angibt und von einer 50 rate Cqa2 nrit dem Giersteuerbetrag Y^ und einen kombi- 
Langskraft einer Reifen/Lastcharakteristik abhangt, wobei merten Berccrmungsabschnitt 30 zur Berechnung eines 
derMaximalwert dieser Korrekturrate Cgz w l" ist Giersteuerbetrags Y c in Kombination rait einer Steuerung 

Weiter wird die Y-Abszisse Gy der in dem Schwerpunkt- des Brernsfluiddracks auf Basis des in dem Ge samtlflng s- 
sr»sidons-BerechnungsmittBl 12 bestimmten Schwerpunkt- kratUesnmrnungsmittel 9 testimmten Gesammremsfluid- 
s position in dem Lastanderungszustand einem Querbe- 55 drucks Ft sowie des Verstarkungs- korrigierten Steuerbe- 
8chleumgungsentsr>rechenden KccrekturTatentjestimmungs- trags Yec- 

mittel 21 zugefUhxt, wo cine Korrekturrate Qa entspre- In dem Bezugsgierratenrjerechnungsrnittel 22 wird eine 
chend der Y-Abszisse Gy auf Basis einer vorab eingerichte- Gierratenflbertragungsfunktion bei jeder Fahrzeugge- 
ten Karte (Fig. 9) bestimmt wird Diese Karte ist in Hinblick schwindigkeit bei jedem Eirigangssteuerwinkel 8 berechnet, 
auf die Gewichtsbalance des Fahrzeugs u. dgL auf Basis der 60 z. B. mit einem Intervall von 10 km/hr, urn hierdurch eine 
Tatsache eingerichtet, daB die Y-Abszisse Gy die Querver- Karte eiiizurichteh, wic sic in Fig. 11 gezeigt ist Eine Be- 
teilung der Bremskrafte angibt und von der Querkraft der zugsgierrate Y B erhait man durch Interpolation entspre- 
Reifen/Lastcharakteristik abhangt wobei der Maximal wert chend einer Emgangsfarureuggeschwindigkeit V. Hierdurch 
dieser Korrekturrate Cg3 " 1" ist crhfilt man auch wahrend einer Bremsung mit groBer Ge- 

Dieauf ^eseWdseerhaltenenKonxknjrra « schwmmgkeitsarja\5rung eine gecignete Bezu^errate Y B . 

und Crj3 werden einem IXaxhschnittsberechnungsmiUel 22 In dem Fahrzeuggeschwindigkdts-abhangigen Korrek- 
zugefiihrt, wo eine gemittelte KcHrekturrate Cqai, durch turratenbestimmungsabschru^ 25 wird eine Koaekturrate 
Teilen einer Summe der Korrekturraten Cqi, C G2 und Co Cg4 entsprechend der Fahrzeuggeschwindigkeit V auf Basis 
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einervor^eingeric^ . Die Summe der Teiu^traien Rpa, Rfl, Rrr und Rrl ist 

SuDJ»absch^2^eine Komkturrate Qaentspre- Die von dem Teillastmtenbcic^ungsn^ 14 erhake- 
chend der LSMBbcschlcumgung Gsx auf Basis cincr vorab ncn Teillastraten Rfr, Rpl, Rrr und Ra^erden jeweils den 

eingerichteten Karte (Fig. 13) bestimmt In dem Queibe- 5 entsprechenden Biemsflu^ckWh^gsmtteln 3^ 
scSgur>gs-er^^ Korrektunatenbestim- 15^ 15rr und 15^ mgrftthit In ^dem Br^mddmcW^ 
mungsab^hnitt 27 wird eine Kcrrekturrate entspre- rechnungsnuttel wird fur jedes Rad ^S 0 ^f^ u f^ k 
cbei^Qoerbeschleunigung G S y auf Basis einer vorab Pfr, Ppl. Pre und P^als auf die R8d« ' wukende SoU- 
eingerichtetB^Karte (Kg. 14) bestimmt Ungskraft berechnet Die Aomebsnnttel 1^, 16^ 16rr 

Die in obiger Weise erhaltenen Koirekturralen Co* Cqj » und 16rl betiitigen die enteprechendm MpAdatoren 2^ 
und Cr^ werden dem Durchschnittsberechnungsabscbniu 2fl. 2rr und 2rl auf Basis der SoUbremsflmddrOcke. 
MzugetW work man eine gemittelte Korrekturrate Ccai Eter Betrieb der ersten Ausfilhrung wird nachfolgend er- 
dadnrch erhalt, daB man die Surnme der Kcrakturraten Cc*, lautert Bin Gesan^remstoddrack F£ entspiechend den 
Co, und Cos durch 3 teilt In dem Verstarkungskonekturab- durch die an den RSoern Wfr, Wpu Wrr und Wrl ange- 

schnitt 29 erhalt man einen verstaikungskorrigierten Gier- is brachten Radbremsen Bp*, Bfl, Brr und Brl ausgetoien 
steuerbetrag Ybc durch Multiplikation der Korrekturrate Bremskraften wird bestimmt, und es werden die den R&fcrn 

lb dem kombinieren BereclLngsabschniU 30 wird eine Rrr und ^.bestimmt Der auf Basis des Gesamtbrems- 
Berechnung entsprechend Y c = Yec x <2/Rr) auf Basis des fluiddrucks Pr bestimmte zweite kc^erte C^ammrems- 
vcrstarkunjBkorrigierten Giersteuerbetrags Ybc und des Ge- 20 flmddruckPnwird entsprechend ^ Mllastraten^i^ 
sanubremsmriddrucks Pr aiisgefohrt, und hierduich email Rrr und Rrl veiteilt Auf mese Weise ittn die SoU- 
man von dem kombinierten Berechnungsabschnitt 30 einen bremsfluiddrucke Pfr, Pfl, Prr und Prl fur die Rfider Wpa, 
Giersteuerbetrag Y c in Kombinarion mit der Bremsfluid- Wfl, Wrr und W^ zur Steuerung <to Mcxmla^ 2^ 
iXeuertnT 2fl, 2aa und 2rl bestimmt werden, urn hierdurch die Stabi- 

In dem Temastvemaltoisbeie<^ungsmittel 14 werden 25 litflt zu halten und das Abtaiichen der F ^^ n ^^ 
die auf die vier Rader nach Lastanderung verteilte Last und beim Bremsen zu mindern, selbst wenn durch em Erhonen 
Zuordnungen des Giersteuerbetrags Y c zu den vier Radern oder Mindern des Frachtgcwicbts oder derAnzahi von In- 
berechnet, und auf derenBasis werden die auf die vier Rader sasscn die Gewichtsvcrteilung geandcrt wird. 
verteilten Lastraten Rfr, Rpl, Rrr, Rrl bestimmt Daber lassen sich die Lasten auf die Rader W» Wr, 

Ah ein Ergebnis S^emanderung der Schwerpunkt- 30 W Ra und W^ ricbtig verteilen, und daher mfit sich nicht nur 
sposition ist eine Last WT F aufbeide Vorderrader Wfr und ein UbennaBiger Ansdeg der tterauschen Bclastung auf jede 
wT oicich (0.5 x L B + Ox) x WTt^b, und eine Last WT R der Bremsen Bp*, Bpl, B aa und Brl vermeukn, sondern 
aufbeide ffinterxader Wrr und Wrl ist gleich \vT T -WT F man erhalt aucb eine verbesserte 

Wenn die auf das lechte Vbrderrad WpR, das linke Vorderrad glrichformige Reifenabnutzung jeder der Radar W^, WpL, 
Wpr.dasi^temnterradWB^undo^UnkeHinterradWRL 35 W a RundWRL. m 
verteilten Lasten durch WTrf, WTW, WT^ und WTrl* ZusStzlich werden die Langs- und Querbeschleumgung 
dargestellt sind, ergeben sich diese Tbiliasten WIW, WT^, Gsx und Gsv des Fahrzeugs erfaBt, urn die ^^hUmg und 
WTrr' und WTrt' durch die folgenden Gleichungen: Betrag der Scheinbewegung der SchwerpunktepoaUon des 

Fahrzeugs zu bestirnrncn. Die bei stehendem Fahrzeug be- 
WTpi' = (0^xLfr + GY)xWTp^Lr 40 stimmten, den Radern Wpa, Wpl, Wrr und Wrl zugeteilten 

WT 1 = WTp - WTfl ? Lasten werden auf Basis dieserRichtung und dieses Betrags 

WT^ % - (05 x Lr + Gy) x WTa/Lr der Scheinbewegung der Schwerpunktsposilion korrigiert, 

wt!o' - WTo — WTor und die Teillastraten Rfr, Rfl, Rrr und Rrl fur jedes Rad 

W1RR R Wfr, Wfl, W aa und Well werden auf Basis dcr korrigierten 

Wenn die Zuordnungen des Giersteuerbetrags Y c zu dem 45 Teillasten WTpa, WTrl', WTrr' und WTrl 1 besninmt Da- 
rechten \brderrad Wpa, dem linken Vbrderrad W^, dem her lassen sich me Teillastraten RpR, Rpl, Rrr und Rrl 
rechten Hinterrad Wrr und dem linken Hinterrad Wrl Zeitpunkt der Lastanderung nur durch ^endung des 
durch Ycpr, YcFL, Ycrr und Ycrl dargestellt sind, ergeben Langsbeschlcumgungssensors 5 und des Querbeschkuni. 
rich diese Zuordnungen Ycpr, Ycpl, Ycrr und Ycrl durch gungssensors 6 ohne Verwendung von Lastsensoren erhal- 
die folgenden Gleichungen. Weiter wird der Gesamtbrernsfluiddruck Pr auf Basis der 

Ycfr = Y c X {WTfrYCWTpr' + WTrr*)} Abweichung zwischen der SoUbeschleunigung Go des Fahr- 

Y = Yc x (WTfl'/CWTfl + WTrlO ) zeugs, bestimmt auf Basis des Gesamtbiemsfluiddrucks Pr, 

Y™ = Y c x {WTrrVCWTpr' + WTrr')} und der erfaBten Verzogerung des Fahrzeugs konigiert 

Y^i - Yr X f WTri '/(WTpi ' + WTrt') } 55 Hierduich erhalt man eine Universalsteuerung der Be- 

crl- c ^ schleunigung und Verzogerung, die durch eine Erhohung 

Weiter werden die Teillastraten Rfr, Rpl, Rrr und Rrl oder Minderung des Gesamtgewichts, der Farirt auf aufw arts 
des rechten Vbrderrads WpR, des linken Voiderxads Wj^ des oder abwarts geneigten Fahrbahnen u. dgL mcht beemfluBt 
rechten Knterrads Wrr und des linken ffinterrads Wrl auf werden, und zwar ohne Verwendung von Lastsensoren. 
Basis der Teillasten WTpa', WTfl\ WTrr 1 und WTrl' und » Eine denkbare Situation ist, daB bei Erhohung der Langs- 
die Zuordnungen Ycfr, Ycfu Ycrr und Ycrl durch fol- und Querbeschleumgungcn Gsx und Gsy un wesenthchen 
eende Gleichuncra bestimmt: aUe Bremsnuiddrficke an die Radbremsen angelegt werden, 

6 die sich auf der Seite mit der erhohten Last befinden. Vfenn 

o _ ryfY' + YrpaVWTT die Reifencharakteristik vollstSndig proportional zur Last- 

Rpl = (WTpl' - YcfJAVTt 65 anderung ist und daruberhinaus eine Bremskraft vollstandig 

Rd = fWT * + YnjRVWT T unabhangig von einer Kurvenkraft vocgesehen ist, ergibt 

R^ - rWT^ - Y^UWTt sich in diesem Fall kein Problem. Jedocb ist dies nicht ricb- 

*rl v rl crw Das Erhohen der Obergrenze einer durch den Reifen 
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durch eine Lastfffhfthnng erzeugten Kraft, ist in ebem Be- Steuereinheit C2 gesteuert werden. 
rcich ernohtcr Last langsam, und die Kurvcokraft und die Zu Fig. 16. Mit der Steucrcinbeit C 2 and verbunden: cm 
Bremskraft stehen in einem engen Bezug zudnander, so daB Gesamtdrehmomenterfassnngssensor 34 zum Erfassen eines 
man keine groBe Bremskraft erhak% wcnn die Kurvcokraft Ausgangsdrehmoments Fr von dem Getriebe Mais cine an 
groB ist Anders gesagt, wenn das Fahrzeug in einer solchen 5 die Rader WpR, WpL, Wrr und Wrl anzulegende Antriebs- 
Situation stark abgebremst wird, nimmt die Kiinrenkraft kraft; ein Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 4 zum Erfassen 
schneUab Jedoch wird die Verstarkungskorrcktur dcs ersten einer Fahrzeuggeschwmdigkeit V, ein Ungsbeschleum- 
korrigierten Gcsamtbremsfluiddrucks Fn auf Basis der X- gungserfassungssensor 5 zum Erfassen einer Lfingsbc- 
Onfinate G x und der Y-Abszisse Gy der Schwexpunktsposi- schleurrigung Gsx Fahrzeugs; ein Quexbeschkunigungs- 
tion nach der LastSnderung durchgefuhrl. ffierdurch lMBt 10 erf assungsensor 6 zum Erfassen einer Querbeschleumgung 
sich eine schnelle Abnahme der Kurvenkraft vermeidcn. Gsy des Fahrzeugs; ein IxrJcwmkelerfassungssensor zum 
Daruberhinaus wird die Verteilung der Sollbremsfluid- Erfassen eines Lcnkwinkels 9 und em Gierrateoerfassungs- 
drucke Ppa Pfl, Prr ™d Prl auf Basis der Abweichung sensor 8 zum Erfassen einer Gierrate Y A . 
zwischen den Solldrehbetrag und dem Istdrehbetrag da- Die Steuereinheit d umfaBt: ein Verstarfcungsgradkor- 
durch geandcrt, daB man den auf Basis der durch den Leak- 15 rekrunnittel 11' zum Addieren einer Versta^amgskorrdmn: 
winkd 9 bestimmten Bezugsgierrate Y B und der Istgierrate zu dem von dem Gesamldrehmonienterfassmgssensor 34 
Y A bestimmten Giersteuerbetrag Y c zu den Berechnungs- erhallenen Ausgangsdrehmoment Fr zur Ausgabe eines kor- 
faktoren der Teillastraten Rpa, Rpt, Rrr und Rrl addiert, tigierten Ausgangsdrehmoments Frb ein Schwerpunklposi- 
wodurch die Summe der Teillastraten Rfr, Rpu Rrr und dOTBberechnungsniittel 12 zum Bcrechnen der Richtung 
Rrl konstant winL Hierdurch IfiBt rich cine Drehbewegung 20 und des B drags einer Scheinbewegung der Schwerpunkt- 
angenfihert entsprechend der stabOen Langsbeschleunigung sposition des Fahrzeugs auf Basis der Langs- und Querbe- 
und der Lenkbetfitigung dadurch erreichen, daB man die schleunigungen Gsx und Gstf ein Giersteuerbetragberech- 
BremsfluiddrOcke obne Anderung der Gesamtbremskraft, nungsmittel 13' zum Berechnen eines Gicrsteuerbetrags Y A 
d. h. wahrend man die Besehleumgung und Yerzogerung auf Basis des Ausgangsdrehmoments Fr> der Fahrzeugge- 
des Fahrzeugs konstant halt, verteilt, 25 schwmdigkeit V, der Langs- und Querbeschleunigungen 

In der ersten Ausfuhrung wurden Bremsen BpR, BpL, Br* Gsx und Gsy, des Lenkwinkels 6 und der erfaBten Gierrate 
und Brl der gieichen Ausfuhrung verwendet, und der Ge- Y A ; ein TdllasU^tenberec^ungsiniuel 14' zum Bcrechnen 
samrorerrisflui(Wruck Fr wurde zur Bestimmung der Ge- von auf die vier RSder verteilten Lastraten IW, R«,\ Rrr 
samUangskraft auf einen Wert entsprechend der Gesamt- und Rrl' auf Basis der in dem Schwerpunktspositionberecb- 
bremskraft gesetzt Alternativ kann man Bremsen verschie- 30 nungsmittel 12 und dem GiBrsteuerbetragberechnurujsrnittel 
dener Ausfuhrungen verwendem In diesem Fall kann die 13' berechneten Betrage; rechte und linke \forder- und Hin- 
Bremssteuerung durch Vertcilen der Gesamtbremskraft bei u^n^d^tricbski^berechnimgsniiacl 15fr , 15fl\ 15rr* und 
Teillastraten und Wandeln der verteilten Bremskrafte in 15rl' zum unabhangigen Berechnen von Sol&ntriebskra^en 
Brernsfluiddnicken aurchgeiuhrt warden.' Ffr, ?fl, Frr und Frl als SoU-Lkngskrkfte fii r die RSder auf 

Obwohl in der ersten Ausfuhrung die Bremskraft als 33 Basis des korrigierten Ausgangsdrehmoments Fn und der 
Bremslangskraft fur jedes Rad Wfr, Wfl, Wrr und Wrl ge- Teillastraten Rpa', Rfl\ Rrr' und Rrl'; und ein Antricbsmit- 
steuert wird, ist die Ausruhrung auch als ein Radlangskraft- tel 16 zur Betlngung der hydrostatischen stufenlos verstell- 
steuerverfahren zum Steuem der Antriebskraft als Rad- baren Getriebe 31, 32 und 33 auf Basis der Sollantriebs- 
langskraft fur jedes Rad vcrwendbar. Bin Beispiel einer An- krafte Fpr, Ffl, Frr und Frl- 

triebskraftssteuerung wird nachfolgcnd beschrieben. 40 Der GesamtdrehnK>menterfassun^ em 

In den Fig. 15 und 16 ist eine zweite Ausfuhrung darge- iibertragenes Drehmoment beispielsweise aus einer Dreh- 

stellL momentwandleTCharakteristik zur Angabe eines Ausgangs- 

GemSB Fig. 15 ist ein mit einem Motor E verbundenes drehmoments des Gctriebes M aus dem Gangverhalmis in 

Getriebe M mit einer Yordcren Antriebswclle ¥rp und einer dem Getriebe M 

trinteren AntriebsweUe Frr durch ein Differential Dpc ver- 45 In dieser in Kg- 16 gezeigten zweiten AusfUhrung ent- 
bunden. Bin Differential Dpp sitzt zwischen der vorderen sprechen ein Fahrzeugge^hv^dlgkeits-entsprecherjdes 
AntricbsweQe Frf und rechten und linken Vbrderachsen Apr Korrekturratenbesdrmnungsmittcl 19*, ein l^gsbeschleuni- 
und Afl, die jeweils mit den rechten und linken Yorderra- gungs-entsprechendes KorrektmratenbeBtiiru^ 
dem Wpr und Wpl verbunden sind. Ein Differential Dfr 20*, ein Querbeschleuingungs^tsrxechendes Korrekturra- 
sitzt zwischen dem der hinteren AntriebsweUe Prr und 50 tenbestimmungsmittel 21' und ein Dirrchschnittsberech- 
rcchten und linken ffinterachsen Arr und Arl, die jeweils nungsmittel 22* jeweils dem Fahrzeuggeschwindigkeits-ent- 
mit den rechten und linken Hinterradern Wrr und Wrl ver- sprechenden Kc^relaurratenbesU^ungsrmncl 19, dem 
bunden sind. Langsbeschleunigungs-entsfoechenden Koneklurratenbe- 

Weiter ist ein hydrostatisches stufenlos verstellbares Ge- stimmungsmitlel 20, dem Querbeschteunigungs-entspre- 
triebe 31 zwischen den vordeaen und hinteren Antriebswel- 55 chenden Korrekturratenbestinu^ 21 und dem 

len Prp und Frr zur Umgchung des Differentials Dpc ange- Itechschniusberechnungsmittel 22 der in Fig. 2 gezeigten 
brachL Ein hydrostatisches stufenlos verstellbares Getriebe ersten AusfUfirung. Eine in dem IXirchschnitteberechnungs- 
32 ist zwischen den rechten und Unbn Vorderachsen Afr mittel 22' bestimmle Kbrrekturrate Q, A1 ' wird den \ferstfir- 
und An, zur Umgehung des Differentials Dpp angebracht kungskorrektunrutteln 11' zugefUhrt, wo die Kccrekturrate 
Ein hydrosmtisches stufenlos verstellbares Getriebe 33 ist «> Cgai' nut dem Ausgangsdrehmoment Fr multipliziert wird, 
zwischen den rechten und linken Hinterachsen Arr und Arl urn ein verstarkungskorrigicrtes Ausgangsdrehmoment Fn 
zur Umgehung des Differentials Dp R angebracht zuerhalten. 

Diese hydrostatischen stufenlos verstellbaren Getriebe Das Giersteuerbetxagberecrmungsmittel 13 fubrt im 
31, 32 und 33 andern stufenlos das (^rsetziingsverhaltnis Grunde die gleiche Berechnung durch wie das Giersteuerbe- 
zwischen den Eingangs- und Ausgangsseiten. Die Antriebs- 65 tragberechnungsmittel 13 nach Fig. % auBcr daB statt dem 
krafte auf die RMder WpR T Wj^, W RR und W^ konnen durch Gesamtoremstlriddruck P T das Amgangsdrehmoment Fr 
Andem des Obersetzungsverhaltoisses der hydrostatischen verwendet wird und hierdurch von dem Giersteuerbetragbe- 
smfenlos verstellbaren Getriebe 31, 32 und 33 durch eine rechnungsmittel 13' ein Giersteuerbeirag Y c ' ausgegeben 
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wird. 

In dem Tcillastratcnberechnungsmittcl 14* wird cine Bc- 
rechnung Shnlich der in demTciDastratcpberechnungmitttcl 
14 nach Fig. 2 durchgefDbrt Insbesoodcre berechnct das 
l^Uastratenbeiechrjungsmittel 14' die auf die vier R3der 
verteilten Lasten nach der LastMnderung unci Zuardnungeo 
des Giersteuerbctrags Yc zu den vier Radern, und es be- 
stimml auf die vier Rfider verteilte Lastraten Rfr\ Rfl\ Rrr' 
und Rrl auf Basis der obigen Berechnung und gibt die La- 
straten aus. 

Die in dem TbiUastratenbercchnungsmittel 14' bestimm- 
ten Tetllastraten Rfr\ Rfl\ Rrr' und Rrl werden jeweils 
entsprechenden Antriebskraftberechnungsmitteln I5fr p , 
ISfl', 15rh' und ISrl' zugefuhrt, wo die Sollantriebskrafte 
Ffr, Fpl, Frr und Frl als Soli-Lfingskrafte auf die Rader 15 
Wpa, Wfl, Wrr und Wrl fllr jedes Rad dadurch berechnct 
werden, daB man die leiUastraten RpR , Rfl\ Rrr un d ^RL* 
jeweils nrit den korrigierten AusgangsdrehmomentFn mul- 
tipliziert, urn bderdurch die hydros tatischcn stufenlos vex* 

stcllbarcn Getricbc 31, 32 und 33 auf Basis dieser Sollan- 20 Zahnrad 48 in Hngriff stent Wcitcr habcn die ZahnrSdcr 46 
triebskrafte Ffr, Ffl, Frr und Frl zu betatigen. und 47 einen Radius Ri, das Zahnrad 49 hat einen Radius R 2 

Gem&B der zweiten AusfQhrung werden die hydros ta- und das Zahnrad 48 hat einen Radius R 3 . 
tiscben stufenlos verstellbaren Oetriebe 31, 32 und 33 ge- Wenn in diesem Verteaermechanismus 39 die KuppLung 
steuert dutch Erfassen des Ausgangsdrenmoments Fp ent- 46 in einen eingeruckten Zustand gebracht wird, wird eine 
sprechend einer Gesamtantriebskraft fur die Rader Wfr, 25 Beziehung Nj/Nr = R3/R2 zwischen der Drehzahl N P der 

' " ' ~ yorderen Antriebswelle Prf und der Drehzahl N R der hinte- 

ren Antriebswelle Prr * eingerichtet Daruberhinaus kann 
Np/Na zwischen R3/R2 und R 2 ^3 durcb Einstellen der Ein- 
griffskraft der Kupplung 46 frea geandert werden. 

Die anderen Verteilermechanismen 40 und 44 haben die 
glciche Grundkonstruktion wie der VerteUerrnechanismus 
39. 

Hierdurch kann man die Antriebskrafte auf die Rader 
Wpa, Wpi^ W RR und Wrl unabhangig voneinander dadurch 



Pin Differential Drr sitzt zwischen der hinteren Antriebs- 
welle Prr und rcchten und linken Hinterachsen Ar& und 
Arl, die jeweQs rnit den rcchten und linken HinterrSdern 
WaR und Wrl verbunden sind. 

Dariiberhinaus sind Verteilungsmechamsmen 39 und 40 
zwischen den vorderen und hinteren Antriebswetien Prf 
und Prr zur Umgehung des Differentials Die vorgesehen. 
Vertcilermechanismcn 41 und 42 sind zwischen den rcchten 
und linken Vorderachsen Apr und ApL zur Umgehung des 
Differentials Dpp vorgesehen. VerteilErmechaiiismen 43 und 

44 sind zwischen den rcchten und linken Hinterachsen Arr 
und Arl zur Umgehung des Differentials Drr vorgesehen. 

Der Vertealerrnecnamsmus 39 umfaBt' ein an der vorderen 
Antriebswelle V m relativ drehbar gehaltenes Zahnrad 45; 
eine zwischen dem Zahnrad 45 und der vorderen Antriebs- 
welle Ppr angcordnete Kupplung 46; ein mil dem Zahnrad 

45 in Eingriff stehendes Zahnrad 47; ein auf der hinteren 
Antriebswelle Prr test angebrachtes Zahnrad 48; und ein 
mil dem Zahnrad 47 einstQckiges Zahnrad 49, das rnit dem 



WpL, Wrr und Wrl, Bestimmen der Teillastraten RpR, Rfl', 
Rrr' und Rrl' fur jedes Rad Wfr, Wfl, Wrr und Wrl und 
VerteQen des verstarkungskorrigicrtcn Ausgangsdrehrno- 
ments Fn in Oberoinstimmung mit den Teillastraten Rfr', 
Rfl', Rrr* und Rrl, wodurch die Sollantriebskrafte Ffr, 30 
Ffl, Frr und Frl fur jedes Rad Wfr, Wfl, Wrr und Wrl 
bestimmt werden. Hierdurcb kann man die StabilitSt beibe- 
halten und das Anheben der Fahizeugfront wShrend Be- 
schleumgung nrindem, selbst wenn durch Erhdhen oder 

Mindem des Ladegewichts und der Anzahl an Insassen die as stcuern, dafi man das Einrflcken und AusrOcken der Kupp- 



Gewichtsverteilung auBcr Balance gebracht wird. 

Weiter konnen Lasten auf (He Rader Wfr, Wfl. Wrr und 
Wrl geeignet verteilt werden. Daher ist der Reifenabrieb 
der R5der Wfr, Wfl, Wrr und Wrl gleichmJUJigcr. 

Fig. 17 zeigt eine Modification eines Fahrzeugantricbssy- 
stems, das die Antriebskr3fte fur jedes Rad Wfr, Wfl, Wrr 
und Wrl steuem kann. Bin Ausgang des Getriebes M wird 
auf eine Antriebswelle P R Qbertragen. Eine Kraft von der 
Antriebswelle Pr wird durch ein hydrostatisches stufenlos 



lungen 45 in den Verteilermechanisrnen 39 bis 44 unabhan- 
gig voneinander steuert 

Fig* 19 zeigt eine weitere Modification eines Brems/Ar> 
triebssy stems fur ein Fahrzeug, das die Antriebskr&fte fur 
40 des Rad Wfr, Wfl* Wrr und Wrl stcuern kann. Hn Ge- 
triebe M ist durch ein Differential Dpc mil vorderen und hin- 
teren Antriebswelle Prf und Prr verbunden. Ein Differen- 
tial Dff sitzt zwischen der vorderen Antriebswelle Prf und 



rcchten und linken Vorderachsen Apr und Afl, die jewefls 

verstellbares Getriebe 35 auf eine rechte Vorderachse Apr, 45 mit rechten und linken \forderr&iem Wfr und Wfl verbun- 

die mit dem rechten \forderrad WpR verbunden ist, und wei- den sind. Ein Differential DpR sitzt zwischen der hinteren 

ter durch ein hydrostatisches stufenlos verstellbares Ge- Antriebswelle Prr und rechten und linken Hinterachsen 

triebe 36 auf eine linke Vbrderachse Afl Qbertragen, die mit Arr und Aru die jeweils mit rechten und linken Huitcrra- 

dem linken Vbrdexrad Wfl verbunden ist Die Kraft von der dem Wrr und Wrl verbunden sind. An den Rfidem Wfr, 

Antriebswelle P a wild durch ein hydrostatisches stufenlos 50 WpL, Wrr und Wrl sind jeweils Bremsen BpR, Bfl, Brr 



verstellbares Getriebe 37 auf eine rechte Hinterachse Arr, 
die mit den rechten H interred Wrr verbunden ist, und weiter 
durch hydrostatisches stufenlos verstellbares Getriebe 38 
auf eine linke Hinterachse Arl Qbertragen, die mit dem lin- 
ken Hinterrad Wrl verbunden ist 

In diesem Antricbssystem konnen die AnuicbskrSfte auf 
die Rader Wfr, Wfl, Wrr und Wrl unabhangig dadurch 
gesteuert werden, daB man die Obersetzungsverhalmisse in 
den hydros tatischen stufenlos verstellbaren Getrieben 35, 
36, 37 und 38 unabhangig voneinander steuert. 

Fig. 18 zeigt eine weitere Modification eines Fahrzcugan- 
triebssystems, das die Antriebskrfifte fur jedes Rad WpR, 
Wfl, Wrr u^d Wrl steuem kann. Ein Getriebe M ist durch 
ein Differential Dpc mit vorderen und rnnteren Antriebswel- 
len Prf und Prr verbunden. Ein Differential Dp F sitzt zwi- 
schen der Yorderen Antriebswelle Prf und den rechten und 
linken Vorderachsen Apr und Apl, die jeweils mit den rech- 
ten und linken Vbrderradem Wfr und Wfl verbunden sind. 



und Brl angebracht Weiter sind Mskokupplungen 51, 52, 
53 zur Bildung eines Differential bcgrenzungscfFekts zwi- 
schen den vorderen und hinteren Antriebswellen Prf und 
Prr, zwischen den rechten und linken \brderachsen Afr 
SS und A pl und zwischen dem rechten und linken Hinterachsen 
Arr und Arl angeordnct. 

In diesem Brcms/Antricbssystem konnen die An triebs- 
krafte auf die Rader WpR, Wp^ Wrr und Wrl unabhangig 
dadurch gesteuert werden, dafi man die Bremsen BpR, BpL, 
60 Brr und Brl unabhangig steuert Somit lafit sich der Brems- 
flmddruck so steuem, daB die Bremse des Rads, fur das die 
Antriebskraft am groBten sein sollte, aufier Betrieb genorn- 
meo wird, so dafi Antriebskraft© auf die anderen Bremsen 
verteilt werden konnen. 
65 Es wird eine Gesamtlangskraft als eine Summe der an 
mehrere RSder anzulegenden Langskrafte bestimmt Weiier 
werden auf die Rader verteilte Lastraten relativ zum Ge- 
samtgewicht eines Fahrzeugs bestimmt Die Gesamtlangs- 
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kraft wird auf die RaUer enisprecnend den Teillastraten ver- 
teilt, urn hiezdurch die an jedes der RMder anzulegenden 
SollradlMngskrSfte zu bestimmecu Die Langskrfifte fur jedes 
der RBder werden jcwcils auf Basis dcr SoilradttngskrSfte 
gesteuert Hieidurch laBt sich die LeisUingsfatrigkeit jedes 5 
der Rider maximal ausnutzen, wahrend man die Lage des 
Fahrzeugs zufnedenstellend halt. 

Patentansprtkche 

10 

1. Verfahrtn zur unabhangigen Steuerung an mehrere 
Rader eines Fahrzeugs jeweils anzulcgcndcr Brems- 
krfifte, umfassend: 

Bestimmen einer auf das Fahrzeug wirkenden Gesamt- 
bremskraft (P T ) aus einer Summe dcr an die Rader 15 
(Wfr, Wpu Wrr, Wrl) anzulegenden jewciligen 
Bremskrfifte nach MaBgabe einer vom Fahrzeugf ahrer 
ausgefibten BremsbetMtiguDgskraft (Fb); 
Bestimmen von an jedes derRBder (Wfr, Wfl, Wrr, 
Wrl) anzulegenden Soll-Bremskrfiften OW Pfl, Prr, 20 
Prl) dutch Veiteilen der Gesamtbremskraft (Pr) auf 
die RSder (Wfr, Wp^ W aR> WrJ nach MaBgabe aus 
crfaBten Bewegungswerten der Fahrzeugkarosserie be- 
rechneter VexteUungsvexhaltnisse und 
Steuern der an jedes der Rader (Wfr, Wfl, Wrr, Wrl) 25 
anzule genden Bremskrafte in AbhSngigkeit von den an 
jedes der RBder (Wfr, Wfl, Wrr, Wrl) anzulegenden 
Sou-BremskrSfteo (Pfr, Pfl, Prr, Prl) 
dadurcfa gekennzeklmct, 

daB die jeweilige Langs- und Querlage des Fahrzeug- 30 
sebwerpunkts unter Verwendung von Ausgangssigna- 
len aus Bescmeunigungssensbren (5, 6) berechnet 
wird, 

daB aus der erreebneten Schwerpunktslage des Fahr- 
zeugs enlsprechenden Teillasten (WTfr, WTfl\ ^ 
WTrr. WTrl 1 ) der cinzclnen Racier (Wfr, Wfl, Wrr, 
Wrl) auf jedes Rad wirkende und in ihrer Summe kon- 
stante Teillastraten (RpR, Rfl» Rrr, Rrl; Rpr'. r fl, 
Rrr\ Rrl*) berechnet werden und 
daS die SoU-Bremskraae (ft*, Pru Prr, Prl) fur jedes 40 
Rad nach MaBgabe der Verteilung der Gesamtbrems- 
kraft (P T ) auf die einzelnen Rader (Wfr, WpL, Wrr, 
Wrl) auf der Basis der Teillastraten (Rfr» Rfl, Rrr, 
Rrl; Rfr » Rpl", Rrr', Rrl) korrigiert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 45 
net, daB aus einer crfaBten Verzdgerung (G sx ) des 
Fahrzeugs und aus einer erf aB ten Querbeschleunigung 
(Gsy) des Fahrzeugs Richtung und Betrag (AX, AY) ei- 
ner Schweqxmktverlagening des Fahrzeugs bestimml 
werden, 50 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Gesamtbremskraft (Pr) auf Basis einer Ab- 
weichung zwischen der erfafiten \ferz£gemng des 
Fahrzeugs und einer auf Basis der Gesamtbremskraft 
(Pr) bestimmten SoUverzogerung (So) des Fahrzeugs 55 
korrigiert wird 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein SoU-Gierbetrag (Y B ) des Fahrzeugs auf 
Basis eines Lenkbetrags (6) bestimmt wird, daB ein Ist- 
Gierbetrag (Y A ) des Fahrzeugs erfaBt wird und daB die &> 
Verteilung der Soli-Bremskraftc (Pfr, Pfl, Prr, Prl) 
auf die Rader (Wfr, W^, Wrr, Wrl) auf Basis einer 
Abweichung zwischen dem SoU-Gierbetrag (Y B ) und 
dem Ist-Gierbetrag (Y A ) so gefindert wird, daB die 
Summe der Soll-Bremskrafte (Pfr, Pfu Prr, ErJ kon- 65 
stantist 

5. Verfahren zur unabhangigen Steuerung an Vbrder- 
und Hinterr&der eines Fahrzeugs anzulegender An- 
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triebsdrehmornente umfassend: 
Bestimmen eines GesarntantriebsdreJimoments (Fr) 
aus einer Summe der an die Rader (Wfr, Wfl, Wrr, 
Wrl) anzulegenden Antriebsdrehmomente; 
Bestinnnen von an die Rader (Wfr, Wp^ Wrr, Wrl) 
jeweils anzulegenden SoU-Antriebsdrehmomenten 
(Fpa, Fpl, Frr Frl) durch Veiteilen des Gesamtan- 
triebsdrehmoments (Ft) auf die Rfider (Wfr, Wfl, 
Wrr, Wrl) nach MaBgabe aus erfafiten Bewegungs- 
werten der Fahrzeugkarosserie berechneter Vertei- 
lungsverhEtnisse und 

Steuem dcr an jedes derRSder (WpR, Wfl, Wrr, Wrl) 
angelegten Antriebsdrehmomente in Abha*ngigkeit von 
den an jedes der Rider (Wfr* w fl* Wrr, Wrl) anzule- 
genden SoU-Antriebsdrehmomenten (Ffr, Ffl. Frr, 
Frl), 

wobei die jeweilige Langs- und Querlage des Fahr- 
zeugschwerpunkts unter Verwendung von Ausgangssi- 
gnalen aus Beschleunigungsscnsorca (5, 6) berechnet 
wird, 

wobei aus der errechneten Schwerpunktslage des Fahr- 
zeugs enlsprechenden Teillasten (WTpR , WTfl*, 
WTrr', WTrl*) der einzelnen Rader (Wfr, Wfl, Wrr, 
Wrl) auf jedes Rad wirkende TeUlastraten (Rfr, Rfl# 
Rrr, RrU Rfr', Rfl*, Rrr', Rrl) berechnet werden und 
wobei die Soll-Antriebsdrehmomente (FpR, Fpu Prr, 
Frl) fur jedes Rad nach MaBgabe der berechneten TeU- 
lastraten (RpR, Rfl, Rrr, Rrl; Rpr, R*l\ Rrr. Rrl 1 ) 
korrigiert werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeicn- 
net, daB die TeUlastraten (Rfr, Rfl, Rrr, Rrl; Rfr\ 
Rfl, Rrr', Rrl') der einzelnen Rader aus einer erfafiten 
Lingsbeschleunigung (Grx) des Fahrzeugs und aus ei- 
ner erfafiten Querbeschleunigung (G S y) des Fahrzeugs 
bestimmt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein SoU-Gierbetrag (Yr) des Fahrzeugs auf 
Basis eines Lenkbetrags (9) bestimmt wizd, daB ein Ist- 
Gierbetrag (Y A ) des Fahrzeugs erfaBt wird und daB die 
Verteilung der Soil- Antricb sdrehmomcnte (Ffr, Ffl, 
Frr, Frl) auf die Rfider (Wfr, Wfl, Wrr, Wrl) auf 
Basis einer Abweichung zwischen dem SoU-Gierbe- 
trag (Y B ) und dem Ist-Gierbetrag (Ya) so gefindert 
wird, daB die Summe der SoU-Antriebsdrehmnmente 
(Ffr, Ffl, Frr, Frl) konstant ist 
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